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(54) Titte: FUEL CELL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLENSYSTEM 

(57) Abstract 

The invention relates to a fuel cell system (11, 111) comprising 
an anode chamber (13, 113) and a cathode chamber (14, 114) which 
are separated from each other by a proton conducting membrane (15, 
115). When the fuel cell system is in operation, fuel, specially H2 or a 
water-methanol mixture, can be fed to the anode chamber and oxidator, 
specially oxygen, can be fed to the cathode chamber. In stand--by mode, 
the cathode chamber (14, 114) cannot be cross-flown and the oxidator 
and fuel are present in both the cathode chamber (14, 114) and the anode 
chamber (13, 1 13). The fuel cell system remains at operating temperature 
during said stand-by mode. This enables the fiiei system (1 1) to be used 
as a combined interruption-free power supply unit and a back-up unit. 

(57) Zusammenfassung 

Es ist ein Brennstoffzellensystem (11, 111) beschrieben, das mit 
einem Anodenraum (13, 113) und einem Kathodenraum (14, 114) 
versehen ist, die durch eine protonenleitende Membran (15, 115) 
voneinander getrennt sind. Im Betriebszustand des Brennstoffzellen- 
system s ist dem Anodenraum ein Brennstoff, insbesondere H2 oder 
ein Wasser/Methanol-Gemisch, und dem Kathodenraum ein Oxidator, 
insbesondere Sauerstoff, zufUhrbar. In einem Bereitschaftszustand ist 
der Kathodenraum (14, 114) nicht durchstrSmbar, und der Oxidator 
und der Brennstoff sind jeweils in dem Kathodenraum (14, 114) und 
dem Anodenraum (13, 113) vorhanden. Im Bereitschaftszustand wird 
das Brennstoffzellensystem bei Betriebstemperatur gehalten. Auf diese 
Weise karm das Brennstoffzellensystem (11) als Kombinadon einer un- 
terbrechungsfreien Strom versorgung und eines Notstromaggregats einge- 
setzt werden. 
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Brennstof f zellensystem 



Beschreibxmg 



Die Erfindung betrifft ein Brennstof f zellensystem sowie ein 
Verfahren zum Betreiben eines Brennstof fzellensystems , mit 
einem Anodenraum und einem Kathodenraum, die durch eine 
protonenleitende Membran voneinander getrennt sind, wobei im 
Betriebszustand dem Anodenraum ein Brennstof f, und dem 
Kathodenraum ein Oxidator, insbesondere Sauerstoff, zufiihrbar 
ist. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Anordnung zur 
unterbrechungsfreien Stromversorgung mindestens eines 
elektrischen Verbrauchers , dessen Energie im Normalfall einem 
Wechselspannungsnetz und bei Ausfall des 
Wechseispannungsnetzes einem Brennstof f zellensystem 
entnehmbar ist sowie ein Verfahren um diese Anordnung zu 
betreiben . 

Aus der deutschen Patentanmeldung P 195 38 381 ist eine 
Anordnung zur unterbrechungsfreien Stromversorung 
elektrischer Verbraucher bekannt , bei der bei einem 
Netzausfall eine sogenannte PEM-3rennstof f zelle (Polymer- 
Elektrolyt -Membran) die Stromversorgung der Verbraucher 
ubernimmt. Zu diesem Zweck wird der Brennstof f zelle ein 
Brennstof f und ein Oxidator iiber Zuleitungen zugef iihrt . In 
diesen Zuleitungen sind Ventile enthalten, die im 
Bereitschaf cszustand der Brennstof f zelle , also bei intaktem 
Wechselspannungsnetz, geschlossen sind. Im 

Bereitschaf tszustand der Brennstof f zelle gelangt somit kein 
Brennstof f und kein Oxidator in die Brennstof f zelle . Bei 
einem Neztausfall werden die Ventile geoffnet und der 
Brennstoff sowie der Oxidator werden der Brennstof f zelle 
zugefuhrt. Die Brennstof f zelle geht damit in ihren 
Betriebszustand uber. In diesem Betriebszustand reagieren der 
Brennstoff und der Oxidator in der Brennstof f zelle , wodurch 
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elektrische Energie erzeugt wird. 

Der Ubergang von dem Bereitschaf tszustand in den 
Betriebszustand der Brennstof f zelle wird also mit Hilfe von 
Ventilen durchgef uhrt , Derartige Ventile, insbesondere 
elektromagnetisch betatigte Ventile, haben eine Ansprechzeit 
von mindescens etwa 100 ms . Ein Netzausfall kann somit erst 
nach einer Ausfallzeit von etwa 100 ms kompensiert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Brennstof fzellensystem 
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines 
Brennstof fzellensystems sowie eine Anordnung zur 
unterbrechungsf reien Stromversorgung zu schaffen, mit dem 
bzw. mit der eine unter 100 ms liegende Ausfallzeit 
erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Brennstof fzellensystem bzw. bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die 
Erfindung dadurch gelost, daS in einem Bereitschaf tszustand 
der Kathodenraum nicht durchstrombar ist und der Oxidator in 
dem Kathodenraum vorhanden ist . Vorzugsweise steht der 
Oxidator dabei unter Druck an der Membran an. 

Der Oxidator ist somit auch im Bereitschaf tszustand, also bei 
intaktem Wechselspannungsnet z , in dem Kathodenraum vorhanden. 
Bei Netzausfall ist es also nicht - wie beim Stand der 
Technik - erf orderlich, zuerst ein Ventil zu offnen, urn den 
Oxidator dem Kathodenraum zuzufiihren. Statt dessen ist der 
Oxidator bereits in dem Kathodenraum vorhanden und das 
Brennstof fzellensystem kann somic ohne jegliche Verzogerung 
die Strom.versorgung der Verbraucher iibernehmen. 

Durch die Erfindung wird somit erreicht, daS die Ausfallzeit 
zwischen dem Ausfall des Wechselspannungsnetzes und der 
Ubernahme durch das Brennstof fzellensystem wesentlich kleiner 
ist als 100 ms . Das erf indungsgemaSe Brennstof fzellensystem 
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kann deshalb vorzugsweise in einer Anordnung zur 
unterbrechungsf reien Stromversorgung von elektrischen 
Verbrauchern verwendet werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist der 
Kathodenraum mit einer Kathodenableitung verbunden, die mit 
einem Sperrglied, insbesondere einem Magnetventil , versehen 
ist, das in dem Bereitschaf tszustand geschlossen ist, Auf 
diese Weise kann der Kathodenraum im Bereitschaf tszustand 
zumindest einseitig abgeschlossen werden, so daS der Oxidator 
einerseits im Kathodenraum vorhanden ist, andererseits aber 
nicht durch den Kathodenraum hindurch stromen kann. Im 
Betriebszustand ist das Sperrglied geoffnet, so daS dann der 
Oxidator durch den Kathodenraum hindurchstromt . Eine 
permanente Reaktion des Brennstoffs und des Oxidators findet 
dann statt. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Kathodenraum mit einer ersten Kathodenzuleitung verbunden, 
die uber ein Sperrglied, insbesondere ein Magnetventil, 
und/oder einen Druckminderer mit mindestens einem mit dem 
Oxidator gefullten Tank oder dergleichen verbunden ist. Dies 
stellc sine besonders einfache und kostengunstige Art dar, 
den Oxidacor wahrend des Bereitschaf tszustands zur Verfiigung 
zu stellen 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Kathodenraum mit einer zweiten Kathodenzuleitung 
verbunden, die uber ein Sperrglied, insbesondere ein 
Magnetventil, mit einem ein Gas, insbesondere Luft, 
ansaugenden Kompressor oder dergleichen verbunden ist. Auf 
diese Weise ist es moglich, in dem Betriebszustand den 
Oxidacor insbesondere Sauerstoff nicht mehr aus dem Tank zu 
entnemen, sondern in einfacher Weise beispielsweise aus der 
Luft anzusaugen. Der Oxidator wird also zuerst aus einem Tank 
dem Kathodenraum zugefuhrt, um dann bei langerem Betrieb ein 
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Gas, insbesondere Luft, in den Kathodenraum anzusaugen . Der 
in dem Tank enthaltene Oxidator wird dadurch im 
Betriebszustand des Brennstof f zellensystems nicht verbraucht , 
so daS ein Auffullen oder ein Wechsel des Tanks nur selten 
erforderlich ist . 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung 
ist in dem Bereitschaf tszustand der Brennstoff in dem 
Anodenraum vorhanden. Vorzugsweise steht der Brennstoff unter 
Druck an der Membran an. Dabei kann der Brennstoff entweder 
statisch in dem Anodenraum vorhanden sein, z. B. in Form von 
Wasserstoff aus einem Druckbehalter , oder es ist moglich, daE 
der Brennstoff, z. B, ein fliissiger Brennstoff, 
intervallartig oder andauernd durch den Anodenraum 
hindurchstromt . Wesentlich ist nur, daS der Brennstoff in dem 
Anodenraum vorhanden ist und an der Membran ansteht . Der 
Brennstoff ist somit auch im Bereitschaf tszustand, also bei 
intaktem Wechselspannungsnetz , in dem Anodenraum vorhanden. 
Bei Netzausfall ist es also nicht - wie beim Stand der 
Technik - erforderlich, zuerst ein Ventil zu offnen, um den 
Brennstoff in den Anodenraum zuzufuhren. Statt dessen ist der 
Brennstoff bereits in dem Anodenraum vorhanden und das 
Brennstoff zellensystem kann somit ohne jegliche Verzogerung 
die Stromversorgung der Verbraucher ubernehmen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestal tung wird die 
Brennstoff zelle schon im Bereitschaf tszustand im Bereich der 
optimalen Betriebstemperatur gehalten. Bei SO-IOO'^'C ist die 
Leistung der Brennstoff zelle ungefahr das Doppelte der 
Leistung bei Raumtemperatur (20-30*^0 . Dies kann durch 
Temperieren eines Kreislaufes eines flussigen Brennstoffes 
oder durch einen getrennten Temperierkreislauf erfolgen. Die 
Heizung erfolgt vom Netz aus. Diese MaSnahme verbessert den 
sofortigen Wirkungsgrad der Stromlief erung bei Netzausfall. 
Dadurch kann die Zellenzahl (Stack) , die fiir die 
Investit ionskosten maSgebend ist, deutlich verringert werden. 
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Durch das erf indungsgemaSe Verfahren wird somit ein 
Brennstof f zellensystem bereit gestellt, bei dem im 
Bereitschaf tszuscand, also bei intaktem Wechselspannungsnet z , 
der zumindest einseitig abgeschlossene Kathodenraum mit dem 
Oxidator gefullt wird damit der Oxidator in dem Kathodenraum 
vorhanden ist, und der Anodenraum mit dem Brennstof f gefullt 
wird damit der Brennstof f in dem Anodenraum vorhanden ist. 
Dies hat zur Folge, daS das erf indungsgemaSe 

Brennstof f zellensystem bereits im Bereitschaf tszustand eine 
Ruhe - Spannung erzeugt . 

Aufgrund des nicht -durchstrombaren Kathodenraums wurde in 
diesem Zustand das Brennstof f zellensystem bei einer 
angeschlossenen Last, also beispielsweise nach einem 
Netzausfall, jedoch nur kurzzeitig einen Strom liefern 
konnen. Dies wird dadurch vermieden, daS fiir einen Ubergang 
von dem Bereitschaf tszustand in den Betriebszustand des 
Sperrglieds des Kathodenraums geoffnet wird. Der Kathodenraum 
ist somit nicht mehr abgeschlossen und der Oxidator kann 
nunmehr durch den Kathodenraum hindurchstromen . Es kann somit 
fortwahrend die elektrochemische Reaktion in der 
Brennstof fzelle stattfinden, so daS auch fortwahrend ein 
Strom erzeugt wird. In diesem Betriebszustand kann dann das 
Brennstof f zellensystem. das ausgef allene Wechselspannungsnet z 
ersetzen. Eine H2/O2 Zelle von ca . 1500 1 liefert bei 80°C 
eine Leistung von 250 kW wahrend mehreren Stunden, bei 
geringem, unter 2 bar, Schallpegel und praktisch ohne 
Schadstoff emission . 

Der fiir das Offnen des Sperrglieds erf orderl iche Zeitraum 
betragt bei elektromagnet isch betacigten Ventilen, wie 
bereits erlautert , etwa 100 ms . Die genannte Ansprechzeit von 
etwa 100 ms stellt deshalb bei der Erfindung kein Problem 
dar, well in diesem Zeitraum, wie gesagt, eine ausreichende 
Reaktion bereits stattfinden kann, wahrend beim Stand der 
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Technik wahrend des Offnens der Ventile systembedingt gar 
keine Reaktion vorhanden sein kann . Die erf indungsgemaSe 
Anordnung liefert Strom innerhalb 10 ms . 

Durch den auf den Kathodenraum und den Anodenraum ausgeiibten 
Druck, der vorzugsweise etwa gleich groS ist und 
beispielsweise etwa 2 bar betragt, wird erreicht, daS keine 
transmembrane Druckdif f erenz vorhanden ist und somit keine 
Schaden an der Membran auftreten konnen. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist der 
Anodenraum zur Zufuhrung eines fliissigen Brennstoffs, z.B, 
Methanol, mit einem Anodenkreislauf verbunden. Besonders 
zweckmaSig ist es, wenn dieser Anodenkreislauf mit einer 
Pumpe und einer Heizung versehen ist. Damit ist es auf 
einfache Weise m6glich, daS der Brennstoff durch den 
Anodenraum hindurchstromt . Des weiteren kann die 
Brennstoff zelle im Bereitschaf tszustand auf einfache Weise 
auf einer gewiinschten Temperatur gehalten werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung steht de 
Anodenkreislauf unter einem Druck. Der Brennstoff wird also 
unter einem permanenten Druck an der Membran anstehend 
erzeugt. Dadurch wird die Reaktion des Brennstoffs und des 
Oxidators verbessert, mit der Folge, daS das erf indungsgemaS 
Brennstoff zellensystem besonders schnell von dem 
Bereitschaf tszustand in den Betriebszustand iibergehen kann. 
Des weiteren wird bei Methanolbrennstof f durch den auf den 
Anodenkreislauf ausgeiibten Druck erreicht, daS 
Methanolverluste aufgrund eines Kohlendioxidaustrags 
wesentlich reduziert werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind der 
Anodenraum und der Kathodenraum in einem gasdichten und 
gegebenenf alls zusatzlich warmedichten Gehause untergebracht 
Auf diese Weise wird erreicht, daS die Temperatur des 
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Brennstoffs in dem Anodenkreislauf nur wenig aul^eren 
Einliissen ausgesetzt ist and sich deshalb insbesondere im 
Bereitschaf cszustand nur geringf iigig verringert . Besonders 
zweckmaSig ist es, wenn das Gehause unter einem Druck steht , 
insbesondere unter einem St ickstoff druck . Damit werden 
Leckagen des Anodenraums und/oder des Kathodenraums 
weitgehend unterdriickt . Des weiteren wird durch den 
Stickstoff druck ein Sieden eines fliissigen Brennstoffs, 
insbesondere ein Sieden eines Methanol/Wasser-Gemischs im 
Anodenkreislauf vermieden. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausf iihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw, 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 

Figur 1 zeigt ein schemat isches Blockschaltbild eines 



Ausf vihrungsbei spiels einer erf indungsgemaSen 
Anordnung zur unterbrechungsf reien Stromversorgung 
mindestens eines elektrischen Verbrauchers ; 



Figur 2 



zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines 
Ausf iihrungsbei spiels eines erf indungsgemaSen 
Brennstof f zellensystems zur Verwendung in der 
Anordnung nach der Figur 1 / 



Figur 3 



zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines 
zweiten Ausf uhrungsbeispiels einer 

erf indungsgemaSen Brennstof fzel le zur Verwendung in 
der Anordnung nach der Figur 1/ 
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Figur 4 zeigt eiri schemat isches Blockschal tbild der 

Gaszufuhr der in Figur 3 gezeigten Brennstof f zelle . 

In der Figur 1 ist eine Anordnung 1 zur unterbrechungsf reien 
Stromversorgung mindestens eines elektrischen Verbrauchers 
dargestellt. Eine derartige Anordnung kann beispielsweise als 
sogenannte unterbrechungsf reie Stromversorgung (USV) in einem 
Rechenzentrum oder dergleichen vorgesehen sein. Die 
Verbraucher, also beispielsweise die in dem Rechenzentrum 
vorhandenen elektrischen Gerate, sind im Normalfall an ein 
Wechselspannungsnetz angeschlossen . Bei dessen Ausfall 
ubernimmt dann die Anordnung 1 die Stromversorgung der 
Verbraucher. Ublicherweise wird von der Anordnung 1 dabei 
verlangt, daS eine Ubernahme der Stromversorgung innerhalb 
weniger Millisekunden moglich ist. 

In der Figur 1 sind eine Mehrzahl von elektrischen 
Verbrauchern 2 durch Widerstandssymbole dargestellt. Die 
Verbraucher 2 sind uber einen gemeinsamen Bypass -Schalter 3 
an einen schnell schaltenden Schalter 4 angeschlossen. Der 
Bypass -Schalter 3 kann von Hand betatigbar sein. Bei dem 
Schalter 4 kann es sich urn ein kontaktloses Schaltelement , 
beispielsweise um antiparallel geschaltete Thyristoren oder 
dergleichen handeln. 

Der Eingang des Schalters 4 ist uber eine Drossel 5 mit einem 
Wechselspannungsnetz 6 verbunden. Des weiteren sind ein 
erster und gegebenenf alls weitere Wechselrichter 7 
vorgesehen, die zueinander parallel geschaltet sind, und die 
mit dem verbrauchersei t igen Ausgang des Schalters 4 verbunden 
sind . 



Zwischen das Wechselspannungsnetz 6 und den Wechselrichter 7 
ist ein Hilf sgleichrichter 8 geschalter, der die 
Leerlaufverluste des Wechselrichters 1 abdeckt . Des weiteren 
speist der Hilf sgleichrichter 8 ein Steuergerat 9, das mit 
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dem Steuereingang des Schalters 4 verbunden ist . 

Die Eingangsgleichrichter der Wechselrichter 7 sind mit einer 
gegen Masse geschalteten Kapazitat 10 sowie einem 
Brennstof f zellensystem 11 verbunden, letzteres viber eine 
elektrische Leitung 12. 

Im Normalbetrieb des Wechselspannungsnet zes 6 flieSt ein 
Strom iiber die geschlossenen Schalter 4 und 3 zu den 
Verbrauchern 2 . Tritt nun im Wechselspannungsnetz 6 ein 
Netzausfall auf, so wird dies von dem Steuergerat 9 erkannt . 
Das Steuergerat 9 schaltet den Schalter 4 in seinen 
geoffneten Zustand. Die Stromversorgung der Verbraucher 2 
wird nunmehr von dem Brennstof f zellensystem 11 uber die 
Wechselrichter 7 ubernommen. Dabei dient die Kapazitat 10 zur 
Uberbruckung des Umschaltvorgangs von dem 

Wechselspannungsnetz 6 zu dem Brennstof f zellensystem 11 sowie 
zur Glattung der von dem Brennstof f zellensystem 11 erzeugten 
Spannung . 

In der Figur 2 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des 
Brennstof fzellensystems 11 detailliert dargestellt . Ss weist 
einen Anodenraum 13 und einen Kathodenraum 14 auf, die von 
einer protoneneleitenden Membran 15 getrennt sind. Der 
Anodenraum 13, der Kathodenraum 14 und die Membran 15 bilden 
eine sogenannre Direktmethanol -Brennstof fzelle (DMFC) , in der 
mittels eines elekt rochemischen Prozesses elektrische Energie 
erzeugbar ist. Diese ist auf der elektrischen Leitung 12 in 
der Form einer elektrischen Spannung bzw. eines elektrischen 
Stroms abgreif bar . 

Der Anodenraum 13 ist mit einem Anodenkreislauf 16 verbunden, 
der ausgehend von einer Anodenableitung 17 iiber einen Kuhler 
18, einen zweikammrigen Abscheider 19, eine Heizung 20, ein 
Thermostacventil 21 und eine Kuhlmittelpumpe 22 mit einer 
Anodenzuleitung 23 verbunden ist. Ein weiterer Abscheider 24 
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ist einerseits an die Anodenableitung 17 angeschlossen sowie 
andererseics an das Thermostatvent il 21. liber eine 
Dosierpumpe 25 ist ein Tank 26 an den Anodenkreislauf 16 
angeschlossen, und zwar vor der Kuhlmittelpumpe 22. 

Der Kathodenraum 14 ist liber eine Kathodenableitung 27 mit 
einem Magnecventil 28 verbunden, das ausgangsseit ig an einen 
katalytischen Brenner 29 angeschlossen ist. Des weiteren ist 
der Kathodenraum 14 uber eine Kathodenzuleitung 3 0 sowie iiber 
einen Druckminderer 31 und ein Magnetventil 32 an einen Tank 
33 angeschlossen. Die Kathodenzuleitung 30 ist ebenfalls mit 
einem Magnetventil 34 verbunden, das iiber ein Bypass- 
Magnetventil 3 5 mit der dem Magnetventil 28 abgewandten Seite 
des katalytischen Brenners 29 angeschlossen ist. 

Die beiden Seiten des Bypass -Magnetventils 35 sind mit den 
Ausgangen einer von einem Motor 3 6 angetriebenen Kompressor- 
Expander-Einheit 3 7 verbunden. Einer der Eingange der Einheit 
37 saugt Luft iiber ein Filter 38 an. Der andere Eingang der 
Einheit 37 ist iiber einen Kiihler 39, einen Ablauf 40 und eine 
Pumpe 41 an den Abscheider 19 des Anodenkreislauf s 16 
angeschlossen. Dieser Abscheider 19 ist des weiteren iiber ein 
Magnetventil 42 an den katalytischen Brenner 29 
angeschlossen . 

Der Anodenraum 13, der Kathodenraum 14, die Membran 15, der 
Anodenkreislauf 16 mit der Anodenableitung 17, dem Kiihler 18, 
dem Abscheider 19, der Heizung 20, dem Thermostatvent il 21, 
der Kiihlmitcelpumpe 22, der Anodenzuleitung 23 und dem 
Abscheider 24, sowie die Kathodenableitung 27, das 
Magnetventil 28, die Kathodenzuleitung 30 und das 
Magnetventil 34 sind in einem Gehause 43 untergebracht . Das 
Gehause 43 ist gasdicht, druckfest und warmeisolierend 
ausgefiihrt. Uber einen Druckminderer 44 ist das Gehause 43 
mit einem Tank 45 verbunden. Des weiteren ist der Tank 45 
iiber den Druckminderer 44 an den Abscheider 19 des 
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Anodenkreislauf s 16" angeschlossen . 

In dem Tank 33 ist Sauerstoff vorhanden, der als Oxidator 
vorgesehen ist. Der Tank 26 enthalt Methanol, das als 
Brennstoff vorgesehen ist. In dem Tank 45 ist Stickstoff 
enthalten, der als Druckmittel vorgesehen ist. Des weiteren 
ist in dem Anodenkreislauf 16 Wasser als Kuhlmittel 
vorgesehen . 

Bei intaktem Wechselspannungsnet z 6 befindet sich das 
Brennstoff zellensystem 11 in einem Bereitschaf tszustand, in 
dem das Magnetventil 28 geschlossen ist. Des weiteren sind 
die Magnetventile 34 und 42 sowie das Bypass-Ventil 35 
geschlossen. Das Magnetventil 32 ist geoffnet. 

Aufgrund der geschlossenen Magnetventile 2 8 und 34 und des 
geoffneten Magnetvent ils 32 wird der Kathodenraum 14 mit 
Sauerstoff aus dem Tank 33 gefiillt. Der Sauerstoff ist 
danach in dem Kathodenraum 14 vorhanden und steht mit einem 
Druck an der Membran 15 an. Der Druck ist mittels des 
Druckminderers 31 auf einen erwiinschten Wert, beispielsweise 
auf 2 bar einsnellbar . Der Sauerstoff kann jedoch aufgrund 
des geschlossenen Magnetvent ils 28 nicht durch den 
Kathodenraum 14 hindurchstromen . 

In dem Anodenraum 13 und in dem Anodenkreislauf 16 ist ein 
Methanol /Wasser-Gemisch vorhanden. Die Temperatur des 
Methanol/Wasser-Gemischs betragt enwa 110 Grad. Die 
Kiihlmictelpumpe 22, die Dosierpumpe 25 sowie die Pumpe 41 
sind ausgeschaltet . Die Heizung 20 und die Kompressor- 
Expander-Sinheit 37 sind ebenfalls ausgeschaltet. 

Sinkt die Temperatur des Methanol/Wasser-Gemischs mit der 
Zeit ab und fallt unter eine Temperatur von beispielsweise 
etwa 100 Grad, so wird die Heizung 20 und die Kiihlmittelpumpe 
22 eingeschaltet . Das Methanol/Wasser-Gemisch wird dadurch im 
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Anodenkreislauf 16 umgepumpt und erwarmt . 

Die in dem Bereitschaf t szustand eingeschalteten elektrischen 
Bauteile des Brennstof f zellensystems 11 werden dabei aus dem 
Wechselspannungsnetz 6 mit elektrischer Energie versorgt . 

Der Druck des Stickstoffs aus dem Tank 45 wird uber den 
Abscheider 19 des Anodenkreislauf s 16 in den Anodenraum 13 
ubertragen. Dieser Druck ist dabei uber den Druckminderer 44 
auf einen erwiinschten Wert, beispielsweise auf 2 bar 
einstellbar. Das Methanol/Wasser-Gemisch steht damit unter 
diesem Druck an der Membran 15 an. 

Die Membran 15 ist protonenleitend . Das im Anodenraum 13 
vorhandene Methanol/Wasser-Gemisch wird unter Abgabe von 
Wasserstof fprotonen und Elektronen in Kohlendioxid 
umgewandelt. Die Wasserstof fprotonen gelangen durch die 
Membran 15 hindurch und reagieren mit dem in dem Kathodenraum 
14 vorhandenen Sauerstoff zu Wasser. Durch die bei dieser 
chemischen Reakcion gebildeten Elektronen entsteht die 
bereits erwahnte elektrische Spannung bzw. der elektrische 
Strom auf der elektrischen Leitung 12. 

Im Bereitschaf tszustand des Brennstof f zellensystems 11 ist 
der Kathodenraum 14, wie erlautert, zumindest einseitig 
abgeschlossen, so daS der Sauerstoff in dem Kathodenraum 14 
wohl vorhanden ist, jedoch diesen nicht durchstromen kann . 
Dies hat zur Folge, dal^ die genannte chemische Reaktion im 
Umfang des vorhandenen Sauerstoff s stattfindet, dann jedoch 
zum Stillscand kommt . Auf diese Weise entsteht eine 
elektrische Spannung auf der Leitung 12 . 

In den Figuren 3 und 4 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
des BrennsLoff zellensystems detailliert dargestellt. Das 
Brennstof fzellensystem 111 weist einen Anodenraum 113 und 
einen Kathodenraum 114, die von einer protonenlei tenden 
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Membran 115 getrennt sind, und einen Temperierkreislauf auf . 
Der Anodenraum 113, der Kathodenraum 114 und die Membran 115 
bilden eine Wasserstof f brennstof f zelle (PEMFC) , in der 
mittels eines elektrochemischen Prozesses elektrische Energie 
erzeugbar ist . Diese ist auf der elektrischen Leitung 112 in 
der Form einer elektrischen Spannung bzw. eines elektrischen 
Stroms abgreif bar . 

Der Anodenraum 113 ist uber eine Anodenableitung 117 mit 
einem Sperrglied, einem Magnetventil 142 verbunden . 
Stromabwarts des Sperrgliedes 142 befindet sich ein 
Abscheider 119 mit einem Ablauf fur Wasser und einem Ausgang 
fiir Gase, der iiber ein Ventil 148 ins AuSere mundet . Der 
Anodenraum 113 ist ebenfalls mit einem Anodenkreislauf 116 
verbunden, der, ausgehend von der Anodenableitung 117, uber 
ein Magnetventil 124 und eine Strahlpumpe 125 mit einer 
Anodenzuleitung 123 verbunden ist. Des Weiteren ist die 
Anodenzuleitung 123 uber wenigstens einen Druckminderer 147 
an einen Wasserstof f tank 126 angeschlossen . Als 
Wasserstof f tank konnen sowohl eine Druckflasche als ein 
Metallhydridspeicher verwendet werden . 

Der Kathodenraum 114 ist uber eine Kachodenablei tung 127 mit 
einem Sperrglied, einem Magnetventil 128 verbunden. 
Stromabv;arts des Sperrgliedes 128 befindet sich ein 
Abscheider 140 mit einem Ablauf fiir Wasser und einem Ausgang 
fiir Gase, der uber ein Ventil 141 ins AuSere miindet . Zwischen 
dem Kathodenraumausgang und dem Magnetventil 128 ist die 
Kathodenableitung 127 durch einen Kathodenkreislauf 135 uber 
ein Magnetventil 129 und eine Strahlpumpe 139 mit einer 
Kathodenzuleitung 130 verbunden. Des Weiteren ist der 
Kathodenraum 114 iiber die Kathodenzuleitung 130 sowie iiber 
einen Druckminderer 131 und ein Magnetventil 132 an einen 
Sauerstof f tank 133 angeschlossen. Die Kathodenzuleitung 130 
ist ebenfalls mic einer Kompressoreinheit 137 verbunden. 
Einer der Eingange der Einheit 137 saugt Luft uber einen 
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Filter 138 an. 

Die Brennstof f zelle ist ebenfalls mit einem 

Temperierkreislauf ausgeriistet . Das Kuhlwasser wird durch 
eine Umwalzpumpe 122 uber eine Heizung 120 und einen Kiihler 
118 umgewalzt. Ein Dreiwegthermostatvent il 121 erlaubt einen 
Bypass des Kuhlers 118 und der Heizung 120, wenn die 
Temperatur der Zelle im Sollbereich, 80 bis 90 ° C liegt. 
Wenn die Temperatur unter 70 ° sinkt, schaltet das 
Thermostatventil 121 den Kreislauf iiber die eingeschaltete 
Heizung, welche im Bereitschaf tszustand vom Netz gespeist 
wird . 

Der Anodenraum 113, der Kathodenraum 114, die Membran 115, 
der Anodenkreislauf 116, der Kathodenkreislauf 135, der 
Temperierkreislauf mit dem Kuhler. 118, der Heizung 120 und 
der Umwalzpumpe 122, die Abscheider 119 und 141 sowie die Zu- 
und Ableitungen dieser Telle sind in einem Gehause 143 
untergebracht , Das Gehause 143 ist gasdicht, druckfest und 
warmeisolierend ausgef uhrt . Uber eine Zuleitung 134 und einen 
Druckminderer 144 ist das Gehause 143 mit einem Tank 145 
verbunden. In dem Tank 145 ist Stickstoff enthalten, der als 
Druckmittel vorgesehen ist. 

Bei intaktem Wechselspannungsnet z 6 befindet sich das 
Brennstof fzellensystem 111 in einem Bereitschaf tszustand, in 
dem die Magnetvent ile 128 und 142 geschlossen sind. Des 
Weiteren sind die Magnetvent ile 124 und 129 geschlossen. Das 
Magnetventil 132 ist geoffnet. Aufgrund des geschlossenen 
Magnetvent ils 128 und des geoffneten Magnetvent ils 132 wird 
der Kathodenraum 114 mit Sauerstoff aus dem Tank 133 gefullt. 
Der Sauerstoff steht mit einem Druck an der Membran 115 an. 
Der Druck kann mittels des Druckminderers 131 auf einen 
erwunschcen Wert, beispielsweise auf 2 bar einstellbar sein. 
Der Sauerstoff kann jedoch aufgrund der geschlossenen 
Magnecventile 123 und 129 nicht durch den Kathodenraum 114 
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hindurchscromen . Aufgrund des geschlossenen Magnetventils 142 
wird der Anodenraum 113 mit Wasserstoff aus dem Tank 126 
gefiillt. Der Wasserstoff steht unter Druck an der Membran 115 
an. Der Druck kann mittels des Druckminderers 147 auf einen 
gewiinschten Wert, beispielsweise denselben Druck wie der des 
Kathodenraumes , einstellbar sein. Der Wasserstoff kann 
aufgrund der geschlossenen Magnetvent ile 142 und 124 nicht 
durch den Anodenraum hindurchstromen . Der im Innenraum 14 9 
des Gehauses 143 herrschende St ickstoff druck kann ebenfalls 
liber den Druckminderer 144 einstellbar sein. Uber einen 
Ablass 146 und einen (nicht gezeigten) Brenner kann der 
Stickstoff ins Freie abgelassen werden. Eine unter Druck 
stehende Brennstof f zelle (2 bis 4 bar) ohne 

Stickstoff gegendruck im Innenraum 14 9 hatte Leckageverluste 
von etwa 1 bis 2 mbar pro Minute. Demnach wiirde sich nach 
einiger Zeit ein Knallgasgemisch + O2 innerhalb des 
Gehauses bilden. Dies wird durch die Bedruckung des Gehauses 
mit N2 vermieden. Da trotz N2-Uberdruck eine geringe Hj- 
Dif fusion nicht ganz zu vermeiden ist, erfolgt eine langsame 
N2-Spulung des Gehauses 143 uber den Auslass 146 und den 
Brenner. 

Eine Moglichkeit fur eine Regelung der Gasdrucke und Strome 
ist in Fig. 4 gezeigt : Die drei Druckverminderer 131, 144 und 
147 werden auf eine konstante Zwischendruckstuf e eingestellt, 
die z. B. den Druck von 200 bar in den Flaschen auf 6 bar 
verringert . Die Feineinstellung erfolgt jeweils iiber drei 
nachgeschaltete PIC-Ventile (PIC = pressure indicated 
control) ISO, 151, 152. Bei Stromunterbrechung im Netz und K2 
+ O2 Verbrauch stehen diese drei Ventile bis zu einem 
vorgegebenen Wert des Druckes of fen. Im Bereit schaf tszustand 
sind sie geschlossen, und die Gase stehen mit dem 
vorgegebenen Druck an der Membran 115 an. In den H2- und Oj- 
Zuleitungen sind den Ventilen 150 und 151 jeweils zwei FIC- 
Ventile (FIG = flow indicated control) 153 und 154 fiir die 
Massenstromregelung vorgeschal tec . 
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Die Membran 115 ist protonenleitend . Das im Anodenraum 113 
vorhandene H2 ist fahig, Wassersrof f protonen und Elektronen 
abzugeben. Die Wasserstof f protonen gelangen durch die Membran 
115 hindurch und reagieren mit dem in dem Kathodenraum 114 
vorhandenen Sauerstoff zu Wasser. Durch die bei dieser 
chemischen Reaktion gebildeten Elektronen entsteht die 
bereits erwahnte elektrische Spannung auf der elektrischen 
Leitung 112. 

Die Umwalzpumpe 122, die Heizung 120 und die Kiihlereinheit 
118 sind nach Bedarf im Bereitschaf tszustand automatisch 
ausgeschaltet oder eingeschal tet . Sinkt die Temperatur der 
Zelle mit der Zeit ab und fallt unter eine Temperatur von 
beispielsweise etwa 70 ° C, so wird die Heizung 120 
eingeschalcet . Das Wasser wird im Temperierkreislauf 
umgepumpt und erwarmt . Die in dem Bereitschaf tszustand 
eingeschaltecen Bauteile des Brennstof f zellensystems 111 
werden dabei aus dem Wechselspannungsnetz 6 mit elektrischer 
Energie versorgt . 

Von dem Bereitschaf tszustand ausgehend, wird nun die 
Funktionsweise des erf indungsgemafien Brennstof f zellensystems . 
bei Stromausf all , anhand der zwei beispielhaf ten Ausfiihrungen 
11 bzw. Ill beschrieben. 

Wiirde das Brennstof fzellensystem 11 oder das System 111 in 
dem beschriebenen Bereitschaf tszustand mit einer elektrischen 
Last, beispielsweise von den Verbrauchern 2 beaufschlagt 
werden, so hatce dies zur Folge, daS die genannte Spannung 
aufgrund des abgeschlossenen Kathodenraums 14 oder 114 und 
der damic begrenzten Menge an vorhandenem Sauerstoff relativ 
schnell absinken wiirde . Der von dem Brennstof fzellensystem 
lieferbare Strom ware ebenfalls relativ gering. Der 
Spannungs-, wie auch der Stromverlauf ware dabei von dem 
Volumen des Anodenraum 13 bzw. 113 und des Kathodenraums 14 
bzw. 114 abhangig, also von der Anzahl der vorhandenen 
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Scacks. 

Wird nun ein Ausfall des Wechselspannungsnet zes 6 von dem 
Steuergerat 9 erkannt, so wird erf indungsgemaS das 
Magnetventil 28 bzw . 128 geoffnet. Damit geht das 
Brennstof f zellensystem 11 bzw. ill in seinen Betriebszustand 
uber. Dies hat zur Folge, daS der Kathodenraum 14 bzw. 114 
nicht mehr abgeschlossen ist, und daS der Sauerstoff durch 
den Kathodenraum 14, 114 hindurchstromen kann . Es kann damit 
eine permanente chemische Reaktion in dem 

Brennstof f zellensystem 11, ill stattfinden. Es reagiert also 
fortwahrend im System 11 das Methanol/Wasser-Gemisch in dem 
Anodenraum 13 unter Abgabe von Wasserstof f protonen und 
Elektronen zu Kohlendioxid, und es reagieren die durch die 
Membran 15 bzw. 115 hindurchgetretenen Wasserstof f protonen 
mit dem Sauerstoff in dem Kathodenraum 14 bzw. 114 zu Wasser. 
Durch die permanent erzeugten Elektronen wird fortwahrend 
eine Spannung bzw. ein Strom auf der Leitung 12 bzw. 112 zur 
Verfugung gestellt. 

Diese elektrische Spannung auf der Leitung 12 bzw. 112 wird 
-uber die Kapazitat 10 gepuffert und iiber die Wechselrichter 7 
an die elektrischen Verbraucher 2 wei tergegeben , die somit 
nunmehr von dem Brennstof f zellensystem 11 bzw. ill mit Strom 
versorgt werden. In diesem Betriebszustand des 
Brennstof fzellensystems ersetzt somit das 

Brennstof f zellensystem die Energieversorgung der Verbraucher 
2 aus dem Wechselspannungsnerz 6 . 

In dem Brennstof f zellensystem 11 werden bei dem Ubergang von 
dem Bereicschaf tszustand in den Betriebszustand zusatzlich zu 
dem bereits erwahnten Magnetventil 28 auch das Bypass- 
Magnetventil 35 und das Magnetventil 42 geoffnet. Des 
weiteren wird der Motor 3 6 und damit die Kompressor- Expander - 
Einheit 37, die Pumpe 41 und die Kiihlmit telpumpe 22 
eingeschalret sowie die Heizung 20 ausgeschaltet . 
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In dem Betriebszustand wird durch die permanent ablaufende 
chemische Reaktion Warme erzeugt , So verlaSt das 
Methanol/Wasser-Gemisch den Anodenraum 13 mit einer 
Temperatur von etwa 110 Grad und wird danach von dem Kiihler 

18 auf eine Temperatur von etwa 40 grad abgekuhlt . In dem 
nachf olgenden Abscheider 19 wird gasformiges Kohlendioxid 
ausgeschieden und iiber das geoffnete Magnetventil 42 dem 
katalytischen Brenner 29 zugefiihrt. Dort wird das 
abgeschiedene Kohlendioxid zusammen mit gegebenenf alls 
ebenfalls abgeschiedenem restlichen Methanol verbrannt . Die 
entstehenden Abgase werden von der eingeschalteten 
Kompressor-Expander-Einheit 37 entspannt und mit Hilfe des 
Kiihlers 3 9 wird das Wasser wieder zuruckgewonnen . Dieses 
Wasser kann iiber die eingeschaltete Pumpe 41 dem Abscheider 

19 des Anodenkreislauf s 16 zugefiihrt werden. Das in dem 
Abscheider 19 vorhandene abgekiihlte Methanol/Wasser-Gemisch 
geiangt nunmehr iiber das Thermostatventil 21 wieder zum 
Anodenraum 13 . Dabei wird das Methanol/Wasser-Gemisch iiber 
den Abscheider 24 und in Abhangigkeit von dem 

Thermostatventil 21 mit gerade soviel heiSem Methanol/Wasser- 
Gemisch vermischt, daS insgesamt ein Gemisch von etwa 90 Grad 
bis etwa 110 Grad entsteht, das dann in der Anodenzuleitung 
23 vorhanden ist. Uberschtissiges heiSes Methanol/Wasser- 
Gemisch geiangt aus dem Abscheider 24 zu dem Kiihler 18. Des 
weiteren ist in dem Betriebszustand des 

Brennstof fzellensystems 11 die Dosierpumpe 25 eingeschaltet , 
so daS neues Methanol dem Anodenkreislauf 16 hinzugefiigt 
wird . 

In einem ersten kurzen Zeitraum von etwa 2 sec bis etwa 20 
sec, z. B. 4 - 5 sec, nach dem Ubergang des 

Brennstof fzellensystems 11 von dem Bereit schaf tszustand in 
den Betriebszustand wird dem Kathodenraum 14 der Sauerstoff 
aus dem Tank 33 zugefiihrt. In diesem Zeitraum lauft die mit 
dem Ubergang eingeschaltete Kompressor-Expander-Einheit 37 
hoch und erreicht ihre Betr iebsdrehzahl . Wahrend dieses 
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Hochlaufens wird die von dem Kompressorteil der Kompressor- 
Expander-Einheit 37 iiber den Filter 38 angesaugte Luft uber 
das geoffnete Bypass -Magnetventil 35 weitergegeben . Nach dem 
HochlaufeH; also nach Ablauf des genannten Zeitraums, wird 
das Magnetventil 34 geoffnet und das Bypass-Magnetvent il 35 
wieder geschlossen. Damit wird die von dem Kompressorteil der 
Kompressor-Expander-Einheit 37 angesaugte Luft dem 
Kathodenraum 14 zugefiihrt. Der Kathodenraum 14 erhalt somit 
. iiber die angesaugte Luft den fur die chemische Reaktion 
erf orderlichen Sauerstoff . Das Magnetventil 32 wird danach in 
einen geschlossenen Zustand uberfuhrt, so daS kein weiterer 
Sauerstoff von dem Tank 3 3 mehr zu dem Kathodenraum 14 
stromen kann . 

In dem Brennstof f zellensystem 111 werden bei dem Ubergang von 
dem Bereitschaf tszustand in den Betriebszustand zusatzlich zu 
dem Magnetventil 128 die Magnetventile 129, 142 und 124 
geoffnet. Die Magnetventile 141 und 148 sind im 
Betriebszustand vorerst geschlossen. 

Durch die Gasriickf lihrung iiber den Anodenkreislauf 116 und den 
..Kathodenkreislauf 117 werden trocken gesattigte Abgase mit 
trockenem Drucksauerstof f bzw . Wasserstoff vermischt, Eine 
zusatzliche Befeuchtung ist also nicht unbedingt notwendig. 
Der Druckverlust infolge der Riickf iihrung der Gase wird 
mithilfe der Strahlpumpen 125 und 139 ausgeglichen . 

Im Betriebszustand wird durch die elektrochemische Reaktion 
geniigend Warme erzeugr, so dass die Heizung 120 nicht 
gebraucht wird, Bei Ubertemperatur kann, durch Anlaufen der 
Umwalzpumpe, mittels des Kiihlers 118 die Kiihlwassertemperatur 
auf etwa 80 ° C gefahren werden. Das durch die 
elektrochemische Reaktion gebildete HjO wird in den 
Abscheidern 119 und 140 abgeschieden . Es kann iiber ein Ventil 
155 den Temperierkreislauf speisen oder (Leitung nicht 
gezeigt) einem Luf tbef euchter 155 in der Zuleitung 130 
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zugefuhrt v;erden. 

Fiir Stromunterbrechungen von mehr als 18 s - 20 s wird vom 
Sauerstof f betrieb auf den Luftbetrieb gewechselt . Der 
Kompressor 137 lauft hoch und saugt liber den Filter 138 Luft 
an. Nach dem Luf tdruckanstieg offnen sich das Magnetventil 
136 und das Ventil 141, wahrend das Magnetventil 132 sowie 
das Magnetventil 129 des Kathodenkreislauf es geschlossen 
werden. Das Ventil 148 kann von Zeit zu Zeit zweck Entgasung 
(Purge) geoffnet werden. Die Luft kann zusatzlich tiber den 
Befeuchter 155 befeuchtet werden. Die Massenstromregelung des 
Hj-Stroms und anfanglichen O2- und spateren Luftstroms 
erfolgt mit den im Betriebszustand offenen PIC- und FIC- 
Ventilen 150, 151, 152, 153, 154. 

Die in dem Betriebszustand eingeschalteten elektrischen 
Bauteile der Brennstof f zellensysteme 11 und 111 werden dabei 
aus dem Brennstof fzellensystem selbst mit elektrischer 
Energie versorgt . 

Das Brennsrof fzellensystem scellt somit in seinem 
Betriebszuscand nach einem Ausfall des Wechselspannungsnetzes 
6 mittels des aus dem Tank 33 oder 133 gelieferten 
Sauerstoffs eine unterbrechungsf reie Stromversorgung der 
Verbraucher 2 sicher. Nach einem Umschalten auf den 
Kompressor 37 bzw . 137 und einem Abschalten des Tanks 33 bzw. 
133 stellt das Brennstof fzellensystem 11 bzw. Ill eine 
Netzersatzanlage dar, die im wesent lichen nur noch Methanol 
bzw. H2 verbraucht . Der Sauerstoff im Tank 33, 133 und der 
Stickstoff im Tank 45, 14 5 werden nur geringfiigig oder gar 
nicht mehr verbraucht. 

Im Berei tschaf cszustand ist der Verbrauch von Sauerstoff, 
Stickstoff und oder Methanol durch das 

Brennstof fzellensystem nahezu Null. Es wird nur in gewissen 
zeitlichen Abscanden elektrische Energie fiir die Heizung 20, 
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120 und die Kuhlmi ttelpumpe 22 bzw. 122 verbraucht . 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Brennscof f zellensystem (11, 111) mit einem Anodenraum 
(13, 113) und einem Kathodenraum (14, 114), die durch 
eine protonenleitende Membran (15, 115) voneinander 
getrennt sind, wobei im Betriebszustand dem Anodenraum 
(13, 113) ein Brennstoff, und dem Kathodenraum (14, 114) 
ein Oxidator zufiihrbar ist, dadurch gekeimzeichnet , daS 
in einem Bereitschaf tszustand der Kathodenraum (14, 114) 
nicht durchstrombar ist und der Oxidator in dem 
Kathodenraum (14, 114) vorhanden ist. 

2. Brennstoff zellensystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Oxidator ganz oder teilweise aus 
gasformigem Sauerstoff (Oj, L) besteht und unter Druck 
an der Membran (15, 115) ansteht . 

3. Brennstoff zellensystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kathodenraum (14, 114) mit einer 
Kathodenableitung (27, 127) verbunden ist, die mit einem 
Kathodenableitung-Sperrglied, insbesondere einem 
Magnetventil (28, 128), versehen ist, das in dem 
Bereitschaf tszustand geschlossen ist. 

4. Brennstoff zellensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Kathodenraum (14, 114) 
mit einer Kathodenzuleitung verbunden ist, die iiber ein 
erstes Sperrglied, insbesondere ein erstes Magnetventil 
(32, 132) und/oder einen Druckminderer (31, 131), mit 
mindescens einem mit dem Oxidator gefiillten Tank (33, 
133) verbunden ist, wobei im Bereitschaf tszustand das 
genannte erste Sperrglied (32, 132) of fen ist. 

5. Brennstoff zellensystem nach Anspruche 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kathodenraum iiber die 
Kathodenzuleitung und ein zweites Sperrglied, 
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insbesondere ein Magnetventil (34, 136), mit einem ein 
Gas, insbesondere Luft (L) , ansaugenden Kompressor (37, 
137) Oder dergleichen verbunden ist . 

6. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS in dem 
Bereitschaf tszustand der Brennstoff in dem Anodenraum 
(13, 113) vorhanden ist. 

7. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS der Brennstoff 
unter Druck an der Membran (15, 115) ansteht. 

8. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Anodenraum mit einem 
Anodenkreislauf (16, 116) verbunden ist. 

9. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Brennstoff aus einem 
Wasser/Methanol -Gemisch besteht und dass der 
Anodenkreislauf (16) mit Temperiermitteln , insbesondere 
mit einer Pumpe (22) und einer Heizung (20) versehen 
ist . 

10. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Anodenkreislauf (16) unter dem 
Druck eines inerten Gases steht, insbesondere unter 
einem Scickstoff druck . 

11. Brennscoff zellensystem nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff Wasserstoff 
ist und dass der Anodenraum mit einer Anodenableitung 
117 verbunden ist, die mit einem 

Anodenablei tungsperrglied, insbesondere einem 
Magnetventil (142), versehen ist, das im 
Bereitschaf tszustand geschlossen ist . 
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12. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Anodenkreislauf (116) und der 
Kathodenkreislauf iiber Strahlpumpen (125, 139) und 
Sperrglieder , insbesondere Magnetvent ile (124, 129), 
jeweils mit der Anodenzuleitung 123 und der 
Kathodenzuleitung 130 verbunden sind. 

13. Brennscof f zellensystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Brennstof f zelle in einem gasdichten und gegebenenf alls 
warmedichten Gehause untergebracht ist, wobei das 
Gehause mit einem Druckbehalter (45, 145) eines Gases, 
insbesondere Stickstoff, in Verbindung steht . 

14. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Brennstof f zellensystem (11, 111) mit einem 
Temperierkreislauf (16, 118, 120, 121, 122) ausgestattet 
ist . 

15. Anordnung zur unterbrechungsf reien Stromversorgung 
mindestens eines elektrischen Verbrauchers , dessen 
Energie im Normalfall einem Wechselspannungsnetz und bei 
Ausfall des Wechselspannungsnet zes einem 

Brennstof f zellensystem entnehmbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Brennstof f zellensystem nach 
einem der vorhergehenden Anspruche vorgesehen ist, wobei 
im Normalfall sich das Brennstof f zellensystem im 
Bereicschaf tszustand befindet. 

16 . Verf ahren zum Betreiben einer Anordnung nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daS der Kathodenraum in 
einem Bereicschaf tszustand nicht durchstrombar 
ausgestaltet wird und mit dem Oxidator gefullt wird und 
daS der Anodenraum mit dem Brennstof f gefullt wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Anodenraum in dem Bereitschaf tszustand als nicht 
durchstrombar ausgestaltet ist . 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet , daS im Bereitschaf tszustand der 
Brennstoff und der Oxidator unter Druck an der Membran 
anstehen . 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daS fur einen Ubergang von dem 
Bereitschaf tszustand in den Betriebszustand ein 
Kathodenableitungssperrglied geoffnet und der Oxidator 
dem Kathodenraum zugefiihrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Oxidator zuerst aus einem Tank dem Kathodenraum 
zugefiihrt wird, und dafi dann ein Gas, insbesondere Luft, 
in den Kathodenraum angesaugt wird. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass fiir einen Ubergang vom 
Bereitschaf tszustand in den Betriebszustand ein 
Anodenableitungssperrglied geoffnet und der Brennstoff 
dem Anodenraum zugefiihrt wird, 

22. Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innenraum des Gehauses (43, 
143) des Brennstoff zellensystems unter einem Uberdruck 
eines Gases, insbesondere Stickstoff, gehalten wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennstoff zelle in dem 
Bereitschaf tszustand bei Betriebstemperatur gehalten 
wird . 
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